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(3) Gerat zum Messen der Breite eines Kieferknochens 

(§7) Gerat zum Messen der Breite eines Kieferknochens mit 
scherenartigen Greifern gemaR dem deutschen Gebrauchs- 
muster 9017499. Statt der dort verwendeten Me&dorne 
werden nach dem Impuls-Echo-Verfahren mit UltraschaM- 
StoSwellen arbeitende MeSkopfe verwendet, die mit einem 
gemeinsamen Auswertegerat verbunden sind. Der gegensei- 
tige Abstand und die Hoheneinstellung der verschiedenen 
MeBkopfe wird durch Sensoren abgetastet und zur Auswer- 
tung ebenfalls dem Auswertegerat zugefiihrt. Durch die am 
Auswertegerat angezeigten MeBwerte kann die Form des 
Kieferknochens an der MeRsteHe dreidimensional genau 
erfa&t werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Gerat nach dem Oberbe- 
griff des Schutzanspruchs 1. 

Aus dem deutschen Gebrauchsmuster 90 17 499 ist 
ein Gerat dieser Art bekannt, mit dem zwar die Kiefer- 
knochenbreite am On einer geplanten Implantation be- 
quern und verbaltnismaBig genau ermittelt werden 
kann. Die MeBorgane bestehen bei diesern bekannten 
Gerat aus spitzen MeBdornen, welche beim Ansetzen 
des Gerats am Kiefer eines Patienten bis zum Anschlag 
am Knochen durch die Schleimhaut gedrtickt werden. 
Dadurch entstehen leichte Verletzungen und es ist eine 
gewisse Kraftausubung und Sensibilitat von seiten des 
Zahnarztes erforderlich, um eine genaue Messung 
durchzufiihren. 

Durch die Erfindung soli das bekannte Gerat so ver- 
bessert werden, daB eine genaue und sichere Messung 
der Kieferbreite in genau wahlbarer Knochentiefe ohne 
Verletzung der Schleimhaut moglich wird. 

Diese Aufgabe wird bei einem Gerat der eingangs 
genannten Art erfindungsgemaB durch die kennzeich- 
nenden Merkmale des Schutzanspruchs 1 gelost 

Bei dieser Losung wird Gebrauch gemacht von einem 
bekannten Schleimhautdicken-MeBgerat, das in der Be- 
dienungsanleitung 231 — 173d T39LR der Firma Krupp 
Medizintechnik GmbH, Essen, beschrieben ist. Das be- 
kannte MeBgerat der Firma Krupp weist einen im we- 
sentlichen scheibenformigen MeBkopf auf, der am frei- 
en Ende einer stabformigen Sonde sitzt, die uber ein 
Kabel mit einem kastenformigen Auswertegerat ver- 
bunden ist. Das Auswertegerat arbeiiet nach dem soge- 
nannten Impuls-Echo-Verfahren und erzeugt Ultra- 
schall-StoBwellen,die dem an die Kieferschleimhaut an- 
zulegenden MeBkopf zugefiihrt, am Kieferknochen re- 
flektiert und als reflektierter Anteil wieder dem Aus- 
wertegerat zugefiihrt werden. Nach Auswertung im 
Auswertegerat zeigt dieses in einem Anzeigefenster un- 
mittelbar die an der MeBstelle gemessene Schleimhaut- 
dicke an. Dieses bekannte Gerat kann zwar die Schleim- 
hautdicke ohne Verletzung der Schleimhaut messen, je- 
doch ist es schwierig, den MeBkopf genau an einer defi- 
nierten Stelle anzusetzen, und es ist nicht moglich, die 
Knochenbreite an dieser Stelle zu ermitteln. 

Erst durch die erfindungsgemaBe Kombination wird 
eine genaue Festlegung der Knochentiefe, in die ein 
Implantat eingesetzt werden soil, und eine Messung der 
dazugehorigen Knochenbreite in sicherer und beque- 
mer Weise ermoglicht. 

Das seitliche Abstehen der MeBbacken von der Ebe- 
ne der Greifer erleichtert das sichere Ansetzen und Be- 
tatigen des Gerats am Kiefer des Patienten. Der am 
beweglichen Trager sitzende hohenverstellbare Stellteil 
wird zunachst mit seinem flachen MeBkopf von oben an 
die Schleimhaut des Kiefers angelegt. Durch vorherige 
Hoheneinstellung des Stellteils am Trager ist somit die 
MeBtiefe der Breitenmessung am Kieferknochen fest- 
getegt. Beim Anlegen des vom Stellteil getragenen 
MeBkopfes werden die beiden MeBbacken in Spreiz- 
stellung gehalten und sodann freigegeben, so daB sie 
sich unter Einwirkung der Feder zum Kiefer hin bewe- 
gen, wobei die beiden an den MeBbacken befindlichen 
MeBkopfe sich von beiden Seiten her an die Schleim- 
haut des Kieferknochens anlegen. In dieser Stellung 
konnen sodann die vom Auswertegerat durch elektri- 
sche Impulse angeregten StoBwellen von den MeBkop- 
fen in die Schleimhaut eintreten und werden am Kiefer- 
knochen reflektiert. Die reflektierten StoBwellenanteile 
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treten wiederum in den jeweiligen MeBkopf ein und 
werden dem Auswertegerat zugeleitet. Dieses ermittelt 
auf elektronischem Wege die Schleimhautdicken an den 
Anlagestellen der verschiedenen MeBkopfe. Daraus 
5 laBt sich zusammen mit dem durch die Abtasteinrich- 
tung ermittelten Abstand der MeBbacken die Knochen- 
breite an der gemessenen Stelle ermitteln. 

Die Unteranspruche betreffen vorteilhafte Ausgestal- 
tungen der Erfindung. Besonders zweckmaBig ist die 

io Ausfuhrungsform nach Anspruch 2, welche eine auto- 
matische Anzeige der zu messenden Knochenbreite am 
Auswertegerat ermoglicht. 

Anspruch 3 betrifft eine einfache Ausfuhrungsform 
des Sensors zur Ermittlung des Abstandes der beiden 

\s seitlich am Kiefer angelegten MeBkopfe, wahrend die 
Ansprtiche 4 und 5 einfache und zweckmaBige Einrich- 
tungen zur Hoheneinstellung des an der Oberseite des 
Kiefers anzulegenden MeBkopfes sowie zur Anzeige 
und Auswertung dieser Stellung betreffen. 

20 Die Merkmale der Anspriiche 5 bis 10 ermoglichen 
eine bequemere Bedienung des Gerates und erleichtern 
eine zuverlassige Messung. 

Anhand der Figuren wird ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung naher erlautert. Es zeigt: 

25 Fig. 1 eine Schragansicht des erfindungsgemaBen Ge- 
rats bei in eine gespreizte Offnungsstellung gedruckten 
MeBbacken, 

Fig. 2 eine Teilansicht des Gerats gemaB Fig. 1 bei an 
ein Kiefer angelegten MeBkopfen und 

30 Fig. 3 eine Teilansicht des Gerats gemaB Fig. 1 und 2 
von schrag oben. 

Die beiden allgemein mit 10 bzw. 12 bezeichneten 
Greifer weisen jeweils einen langgestreckten, im we- 
sentlichen geradlinigen Griffteil 14, 16 mit je einem 

35 Scherengriff 18 bzw. 20 am auBeren Ende sowie einen 
zum Griffteil in stumpfem Winkel verlaufenden, eben- 
falls im wesentlichen geradlinigen Stegteil 22 bzw. 24 
auf. Die Greifer 10, 12 sind durch ein Drehgelenk 26 
schwenkbar miteinander verbunden. Eine Feder 28, die 

40 bei der dargestellten Ausfuhrungsform als Schraubenfe- 
der ausgebildet ist, jedoch ebenso aus einer Blattfeder 
oder dgl. bestehen kann, drtickt die beiden Griffteile 14, 
16 in eine nicht gezeigte aufgespreizte Ruhestellung. 
Die Abwinkelung zwischen Griffteil 14 bzw. 16 und zu- 

45 gehorigem Stegteil 22 bzw. 24 ist so gewahlt, daB bei 
Parallelstellung der Stegteile 22, 24 die Griffteile 14, 16 
sich in der aufgespreizten Ruhestellung befinden und 
daB bei Parallelstellung der Griffteile 14, 16 durch Zu- 
sammendrucken derselben gegen die Kraft der Feder 28 

50 die Stegteile 22, 24 in der aufgespreizten Stellung gemaB 
Fig. 1 den Winkelbereich 30 einschlieBen. Griffteile 14, 
16 und Stegteile 22, 24 jedes Greifers 10, 12 liegen je- 
weils parallel zur Zeichenebene. 

Am auBeren, vom Drehgelenk 26 entfernten Ende 

55 tragt jeder Stegteil 22, 24 einen senkrecht von der Ebe- 
ne der Greifer 14, 16 abstehenden MeBbacken 32, 34, die 
nahe ihrem vom Stegteil 22, 24 entfernten Ende je ein 
nach innen, d. h. zur Seite des gegenuberliegenden MeB- 
backens 34, 32 vorstehenden, im wesentlichen scheiben- 

60 formigen MeBkopf 36 bzw. 38 tragen. 

Zwischen den beiden Stegteilen 22 und 24 ist ein etwa 
parallel zu den Stegteilen verlaufender Trager 40 ange- 
ordnet, der etwa die gleiche Lange besitzt wie die Steg- 
teile 22 und 24. Der Trager 40 ist mit seinem inneren 

65 Ende am Drehgelenk 26 um dessen Gelenkachse 42 
schwenkbar angelenkt. Nahe seinem vom Drehgelenk 
26 entfernten freien Ende ist der Trager 40 von einem 
parallel zu den MeBbacken 32, 34 verlaufenden Stellteil 
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44 in Form einer Mikrometerschraube durchsetzt, der 
an seinem im Bereich der MeBbacken 32, 34 gelegenen 
Ende einen senkrecht zu den MeBkopfen 36, 38 ange- 
ordneten MeBkopf 46 und an seinem entgegengesetz- 
ten, nach oben ragenden Ende einen gerandelten Betati- 5 
gungsknopf 48 tragt. Der Stellteil 44 ist durch Drehen 
bezuglich des Tragers 40 in seiner Langsrichtung ho- 
henverstellbar. Mittels einer Markierung 49 am Betati- 
gungsknopf 48 und einer damit zusammenwirkenden 
Markierung 50 am Trager 40 kann die Hone des MeB- 10 
kopfes 46 bezuglich der an den MeBbacken 32, 34 sit- 
zenden MeBkopfe 36, 38 schrittweise versteilt werden, 
wobei beispielsweise eine Umdrehung des Betatigungs- 
knopfes 48 1 mm Hohenverstellung ergeben kann. In 
nicht gezeigter Weise ist es aber auch moglich, an Stell- 15 
teil 44 und Trager 40 einen in weiter unten geschilderter 
Weise arbeitenden Sensor zur elektronischen Ermitt- . 
lung der Hohenlage des Stellteils bezuglich des Tragers 
vorzusehen. 

Von dem einen Griffteil 16 geht ein kreisbogenformi- 20 
ger Biigel 52 aus, der zur gemeinsamen Ebene der bei- 
den Greifer 10, 12 parallel verlaufi. Er weist einen kreis- 
bogenformigen metallischen Gleitstreifen 56 auf und ist 
in einer nicht dargestellten Ausnehmung des anderen 
Griffteils 14 gleitend gefiihrt. Auf dem Gleitstreifen 56 25 
ist ein denselben kontaktierendes metallisches Gleitor- 
gan 58 bei gegenseitiger Winkeiverstellung der Greifer 
10, 12 gleitend verschiebbar. Das Gleitorgan 58 ist uber 
einen Halter 60 mit dem Griffteil 14 starr verbunden. 
Gleitstreifen 56 und Gleitorgan 58 dienen in einer wei- 30 
ter unten zu erlauternden Weise zur Ermittlung der ge- 
genseitigen Lage der Greifer 10, 12 und somit zur Er- 
mittlung des jeweiligen Abstandes der beiden MeBkop- 
fe 36 und 38. 

Bei Ergreifen der Scherengriffe 18, 20 durch zwei Fin- 35 
ger des Zahnarztes konnen die Greifer 10, 12 gegen die 
Kraft der Feder 28 in eine Stellung mit parallelen Griff- 
teilen 14, 16 und auseinandergespreizten Stegteilen 22, 
24 und ebenfalls gespreizten MeBbacken 32, 34 ge- 
druckt werden. Nunmehr kann der mittlere MeBkopf 46 40 
von oben auf die Schleimhaut 62 eines in Fig. 2 im sche- 
matischen Schnitt dargestellten Kieferknochens aufge- 
setzt werden. Innerhalb der Schleimhaut befindet sich 
der fur die Implantation wesentliche harte Knochenteil 
64, die sogenannte Corticalis, der von weicherer Sub- 45 
stanz, der sogenannten Spongiosa 66 ausgefullt ist. Nach 
dem Aufsetzen des MeBkopfes 46 werden die Scheren- 
griffe 18, 20 freigegeben, wodurch sich die beiden seitli- 
chen MeBkopfe 36, 38 an die Schleimhaut 62 anlegen. 
Durch Verdrehen des Betatigungsknopfes 48 kann je 50 
nach Kieferform bei gleichzeitigem leichten Zusam- 
mendriicken der Scherengriffe 18, 20 die Hoheneinstel- 
lung der MeBkopfe 36, 38 angepaBt oder absichtlich 
verandert werden. Bei der nachfolgend zu schildernden 
Durchfuhrung der Messung befinden sich die MeBkopfe 55 
46 sowie 36, 38 etwa in der in Fig. 2 gezeigten Stellung. 
Es konnen nacheinander auch mehrere Messungen in 
verschiedenen Knochentiefen durchgefiihrt werden, in- 
dem jeweils zwischen zwei Messungen der Betatigungs- 
knopf 48 versteilt wird. Zum Ausgleichen der stets vor- 60 
handenen, unterschiedlichen Unsymmetrie des Kiefer- 
querschnitts kann ein leichtes Verschwenken des Tra- 
gers 40 um das Drehgeienk 26 vorgenommen werden, 
so daB der MeBkopf 46 genau auf dem Kamm des Kie- 
fers zur Anlage kommt, wahrend sich die MeBkopfe 36 6 5 
und 38 an die seitlichen Flanken des JCiefers anlegen. 
Dadurch laBt sich eine genaue dreidimensionale Erfas- 
sung der Form des Kieferknochens erreichen. 



360 A 1 

4 

Jeder MeBkopf 36, 38, 46 ist iiber je eine elektrische 
Leitung 68, 70 bzw. 72 an ein gemeinsames Auswertege- 
rat 74 mit elektronischem Anzeigefenster 76 ange- 
schlossen. Die Leitungen 68, 70, 72 sind zu einem. ge- 
meinsamen, mittels einer Lasche 78 am Greifer 12 lose 
gehaltenen Kabel 80 zusammengefaBt. In dieses Kabel 
munden auch Leitungen 82 bzw. 84, durch die der 
Gleitstreifen 56 bzw. das Gleitorgan 58 an das Auswer- 
tegerat 74 angeschlossen sind. 

Je nach gegenseitiger Stellung der beiden Greifer 10, 
12 greift das Greiforgan 58 den Gleitstreifen 56 an einer 
bestimmten Stelle ab. Das Auswertegerat 74 wertet die- 
se Abgriffstellung beispielsweise durch Widerstands- 
messung aus und rechnet diese in einen jeweils entspre- 
chenden gegenseitigen Abstand der beiden seitlichen 
MeBkopfe 36 und 38 um. Nach Anlage der MeBkopfe 36, 
38 und 46 an der Schleimhaut etwa in der Stellung der 
Fig. 2 erzeugt das Auswertegerat 74 elektrische Impul- 
se, die auf in den MeBkopfen vorhandene Piezokristalle 
gegeben werden, welche daraufhin Ultraschall-StoB- 
wellen aussenden, die das schalldurchlassige Gewebe 
der Schleimhaut 62 durchlaufen und an der AuBenflache 
des Kieferknochens 64 reflektiert werden. Durch Mes- 
sung der Zeit vom Aussenden der StoBwellen bis zum 
Empfangen der reflektierten StoBwellen wird nach dem 
sogenannten Impuls-Echo-Verfahren die Dicke der 
Schleimhaut an der jeweiligen MeBstelle bestimmt Die 
von den MeBkopfen 36 und 38 ermittelten Schleimhaut- 
dicken werden von dem durch den Sensor 56, 58 ermit- 
telten Abstand der beiden MeBkopfe 36, 38 im Auswer- 
tegerat 74*subtrahiert, wodurch die im Anzeigefenster 
76 angezeigte Breite des Knochens 64 erhalten wird. 
Die vom mittleren MeBkopf 46 ermittelte Schleimhaut- 
dicke wird von der durch Einstellung des Betatigungs- 
knopfes 48 ermittelten Hone .des vertikalen MeBkopfes 
46 bezuglich der horizontalen MeBkopfe 36, 38 ebenfalls 
im Auswertegerat 74 subtrahiert, so daB die genaue 
Knochentiefe, in der die Messung der MeBkopfe 36, 38 
stattfindet, ebenfalls im Anzeigefenster 76 angezeigt 
werden kann. 

Die fur die geschilderten Steuerungen, Messungen 
und Auswertungen erforderlichen elektronischen Schal- 
tungen in dem Auswertegerat 74 sind von einem Fach- 
mann jederzeit realisierbar und miissen daher hier nicht 
ausfuhrlich geschildert werden. 

Patentansprliche 

1. Gerat zum Messen der Breite eines Kieferkno- 
chens, mit zwei MeBbacken, die an einem Ende je 
eines Stegteils sitzen, wobei jeder Stegteil an sei- 
nem vom MeBbacken entfernten Ende in einen 
langgesireckten Griffteil ubergehu die beiden aus 
je einem Stegteil und Griffteil bestehenden Greifer 
etwa parallel zu einer gemeinsamen Ebene liegen, 
an den Ubergangsstellen zwischen Stegteil und 
Griffteil durch ein Drehgeienk miteinander verbun- 
den und durch eine Feder in eine Spreizstellung der 
Griffteile belastet sind, wobei die MeBbacken von 
der Ebene der Greifer nach einer Seite abstehen 
und jeweils nahe ihrem vom Stegteil entfernten En- 
de ein zum gegenuberliegenden MeBbacken hin ra- 
gendes MeBorgan tragen, am Drehgeienk ein in 
den Winkelbereich zwischen den beiden Stegteilen 
ragender Trager schwenkbar angelenkt ist und wo- 
bei am Trager ein im wesentlichen senkrecht zur 
Ebene der Greifer veriaufender Stellteil in seiner 
Langsrichtung verstellbar gelagert ist, dessen zwi- 
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schen den MeBbacken angeordnetes Ende ein 
MeBorgan tragt, sowie mit einer Abtasteinrichtung 
zum Ermitteln des gegenseitigen Abstandes der 
MeBorgane, dadurch gekeimzeichnet, daB die 
MeBorgane als im wesentlichen scheibenformige, 5 
an die Schleimhaut (62) des zu messenden Kiefer- 
knochens (64. 66) anzulegende, Uhraschall-StoB- 
wellen abgebende und als am Kieferknochen (64) 
reflektierte Echoimpulse empfangende MeBkopfe 
(36, 38, 46) ausgebildet sind, die jeweiis mit einem 10 
gemeinsamen, die StoBwellen anregenden, die 
Echoimpulse auswertenden und die Dicke der 
Schleimhaut (62) an den Anlegestellen der MeB- 
kopfe (36, 38, 46) ermittelnden Auswertegerat (74) 
verbunden sind. 15 

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Abtasteinrichtung einen mit dem Auswer- 
tegerat (74) verbundenen Sensor (56, 58) zur elek- 
tronischen Ermittlung des Abstandes der beiden an 
den MeBbacken (3234) sitzenden MeBkopfe (36, 20 
38) aufweist und daB das Auswertegerat (74) eine 
elektronische Schaltung zum Subtrahieren der von 
den MeBkopfen (36, 38) ermittelten Dicken der 
Schleimhaut (62) von dem ermittelten Abstand der 
MeBkopfe (36, 38) und zum Anzeigen der gebilde- 25 
ten Differenz aufweist. 

3. Gerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Sensor ein metallisches Gleitorgan (58) auf- 
weist, das mit dem ersten Griffteil (14) starr verbun- 
den ist und mit einem kreisbogenformigen meialli- 30 
schen Gleitstreifen (56) in gleitender Beriihrung 
steht, der auf einem am zweiten Griffteil (16) befe- 
stigten Btigel (52) angebracht ist, und daB Gleitor- 
gan (58) und Gleitstreifen (56) jeweiis mit dem Aus- 
wertegerat (74) elektrisch verbunden sind. 35 

4. Gerat nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Stelheil (44) 
am Trager (40) in Form einer ihn durchsetzenden 
Mikrometerschraube verstellbar gelagert ist. 

5. Gerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 40 
daB Stelheil (44) und Trager (40) einen mit dem 
Auswertegerat (74) verbundenen Sensor zur elek- 
tronischen Ermittlung der Lage des Stellteils (44) 
bezuglich des Tragers (40) aufweist und daB das 
Auswertegerat (74) eine elektronische Schaltung 45 
zur Anzeige und/oder Auswertung der ermittelten 
Stellung aufweist. 

6. Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Stelheil (44) mit einer me- 
chanischen Anzeigeeinrichtung (49, 50) zur Anzei- 50 
ge seiner jeweiligen Stellung bezuglich des Tragers 
(40) versehen ist. 

7. Gerat nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Stelheil (44) 
an seinem dem MeBkopf (46) entgegengesetzten 55 
Ende einen gerandelten Betatigungsknopf (48) 
tragt. 

8. Gerat nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Trager (40) 
zwischen den oder oberhalb der Ebene der Stegtei- eo 
le (22, 24) angeordnet isL 

9. Gerat nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Stegteile (22, 
24) und die Griffteile (14, 16) sich im wesentlichen 
jeweiis geradlinig erstrecken und daB die Griffteile 65 
(14, 16) bei Parailelstellung der Stegteile (22, 24) 
gespreizt angeordnet sind und umgekehrt. 

10. Gerat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
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net, daB die MeBbacken (32, 34) senkrecht von den 
Stegteilen (22, 24) abstehen. 

11. Gerat nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Griffteile (14, 
16) an threm dem Drehgelenk (26) entgegengesetz- 
ten Ende jeweiis einen Scherengriff (18, 20) aufwei- 
sen. 
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